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kostnadseffektiv energioppgradering av smahus

Hausebergveien 6:

- 1,2 mal tomt nordgst for Kristiansand med panoramautsikt mot skjeergarden i sgrvest

- Tidstypisk enebolig fra 1972 i to etasjer, sokkel- og hovedetasje med 196 m2 bruksareal

- Planlgsning med store gangarealer, trangt vindfang, kjgkken med liten spiseplass, separat
spisestue, to soverom i hovedetasje / et soverom i underetasje, et bad i hver etasje

- Tidsmessig standard med 10cm isolering i yttervegg og 10cm mot loft, uisolert kjellervegg
og 5 cm i kjellergulv

- | hovedsak original stand med opprinnelige vinduer og degrer i darlig forfatning. Kjgkken og
bad av eldre dato. Eksterigr og interigr har omfattende behov for rehabilitering

Huseiernes gnsker:

1 etasje:

- Ny hovedadkomst (dagens adkomst er en bratt og lite innbydende rettlgpstrapp)

- Ny utvendig trapp pa @stsiden med adkomst til utleiedel i underetasje

- Praktisk og romslig entre med garderobe

- 3 soverom i hovedetasje (2 barnerom og foreldre-soverom med walk in closet, 2 bad

- Apen stue / kjgkkenlgsning med spiseplass, Kjgkken-gy / arbeidsomrade med kontakt
mot utsikten

- Kjgkkenbod / vaskerom / alt mulig bod i tilkknytning til entre og kjgkken

- Veranda m/glassrekkverk, utgang fra stue

- Okt takhgyde i stue/kjgkken og vindu fra gulv til tak for a unytte utsikten

Sokkeletasje:

- Utleieleilighet for 1-2 personer (apen stue/kjgkken, soverom, bad) som egen boenhet med
brann og lydskille

- Gjesterom med eget bad

- TV stue/ lekerom

- Treningsrom (med utsikt og vinduer fra tak til gulv)

- Bod

Annet:

- Uisolert tilbygg mot s@rvest - hobby-snekret / ikke opprinnelig, gnskes fjernet
- Mest mulig vedlikeholdsfritt materiale, miljgvennlig, muligheten for solcelle

- Gjerne peisovn i stue, intelligent stramstyring/ventilasjon

- Ny garasje integrert i huset plassert i ny topp-etasje over eksisterende tak

- Kostnadsramme 3-4 millioner

Huseierne forestiller seg en Igsning med hevet yttertak og starre rom-hgyde med endret
takvinkel (pulttak el lign). De ser ogsa for seg vesentlige utvidelser med tilbygg mot ser,
nordvest og nordgst for a lgse areal-behovet for nye funksjoner.

Losningsforslag:

- Vesentlig utvidelse av arealet og volum ved tilbygg og heving av taket er ikke areal- eller
kostnadseffektivt. Det er heller ikke energi- eller miljgvennlig.

- Var intensjon har derfor veert a finne en Igsning som - i stgrst mulig grad - ivaretar
huseiernes gnsker innenfor eksisterende fotavtrykk og volum - og bevare / gjenbruke
eksisterende konstruksjoner.

- Vi har valgt a se bort fra gnske om ny garasje. Dels fordi dette er krevende a fa til pga
bratt terreng og krav om snuplass pa egen tomt og dels fordi dette ligger utenfor
oppgaven / formalet med konkurransen. Vi har ogsa lagt til grunn at prosjektet bgr ha
overfgringsverdi til andre lignende oppgaver.

AREAL-EFFEKTIVITET:

Store gangarealer omdisponeres og brukes til nskede rom-funksjoner. Apent
oppholdsareal (kjgkken / allrom / stue) kan med fordel benyttes til transport / fordeling
mellom rom-funksjoner. Trapp flyttes fra eksisterende gang og blir del av stue / tv-stue.

KOMPAKT BYGNINGSFORM:

Utsparinger i bygningsmassen mot terrasse i sgrvest og hovedinngang i nordgst bygges
inn. Dette gir gkt areal i begge etasjer med nytt bruksareal pa 210 m2. Lgsningen gir ogsa
et mer kompakt volum med mindre overflate, enklere detaljering og mindre varmetap.

REDUSERE LUFTLEKKASJER / KULDEBROER:

Konstruksjoner som bryter klima-skillet og vindtetting elimineres. Eksisterende bjelkelag i 1
etasje krager ut og baerer gulvet for veranda mot sgrvest. Verandaen fiemes og bjelker
kappes ved yttervegg . Takstolene bryter klima-veggen ved overdekket uteareal mot sgrvest
og nordgst. Takstoler bygges inn og avsluttes pa innsiden av klima-veggen.

Baldakiner ved de to hovedinngangene bygges som separate konstruksjoner pa utsiden av
klima-veggen for a unnga a bryte klima-skjerm. Ny terrasse bygges over uisolert sports- /
redskapsbod, adskilt fra husets isolasjons-sjikt.

REHABILITERING / ENERGIOPPGRADERING:

Takstoler tilleggs-isoleres med 30cm (totalt 40) mot kaldt loft. Kjellergulv tillegg-isoleres med
10cm med nytt gulv og belegg over 5cm eksisterende isolasjon og betongplate.
Eksisterende kjellervegg 25cm Leca isoleres med 15cm pusset EPS utvendig mot terreng.

Eksisterende yttervegger av treverk 10cm pamonteres rehab-elementer pa utsiden.
Opprinnelig ytterkledning fijernes. Rehab-elementer boltes pa utsiden av stendervegg.
Elementene er bygget opp av 36mm stenderverk m 15cm isolasjon, vindtetting, lufting og
tre-kledning. Nye vinduer med 3-lags glass / u-verdi 0,8 monteres ferdig i elementer far
levering pa byggeplass.

Gavl-fasadene har 1 stk element pr etasje + uisolerte elementer mot kaldt loft. Pa fasade
mot nordgst monteres 2 elementer, og fasaden mot s@rvest bestar av 6 elementer.
Ytterkledning er formet med variasjon mellom liggende og staende kledning, vannbord og
vertikale side-lekter. Element-skjater blir kamuflert / integrert som del av det arkitektoniske
uttrykket.
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konseptskisse energi og ventilasjon

Tabell: Tiltak ventilasjon og varme; beskrivelse og begrunnelse for valg

Tiltak Beskrivelse Begrunnelse
Balansert Luftmengde 2.2 m%h og Naturlig ventilasjon gir stort varmetap, trekk, darlig luftskifte og
ventilasjon 85% varmegjenvinning. stort undertrykk i kjeller med risiko for inntrengning av evt.
Separat aggregat i radongass fra grunnen. Varmegjenvinning har stor betydning
utleiedel. Kun vinduslufting | for energibehov. 85% gir god energibesparelse til rimelig
solfangere mot sydvest med 1.2 m%h i soverom. kostnad, lznnsomhet og klimagassutslipp. Luftmengde
Gj.snittlig luftmengde 1.9 soverom iht. NS3031. Luftmengde @vrige rom bestemt av
m%h og 71% avtrekk fra kjgkken, bad, WC og vaskerom iht. veil. til TEK17.
varmegjenvinning i hele Kun vinduslufting i soverom gjer det lettere & holde lav
huset. temperatur om natten.
Varme Solfanger pa tak sydvest til | Eksisterende hus har kun vedfyring og elektrisk varme. @vrige
tappevannsoppvarming. energitiltak har redusert energi- og effektbehov til omkring
Strgm spisslast. Felles TEK17-niva. Fortsetter med direkte elektrisk romoppvarming
akkumuleringstank/bereder | for & unnga kostnader til vannbarent anlegg. 8 m? flatsolfanger
for hoveddel og utleiedel. pa tak sydvest dekker 50% av energibehov til tappevann. Gir
Vedfyring og elektrisk erfaringsmessig et mest mulig lannsomt solfangeranlegg.
oppvarming med Flatsolfanger erfaringsmessig mer robust og lgnnsom enn
panelovner i gvrige rom, vakuumsolfanger. Solfanger vesentlig mindre lgnnsomt enn
s . energidekning antas hhv. luft-luft-varmepumpe, som er det mest Isnnsomme tiltaket,
fasade sorvest 1:100 opprlnnellg fasade 1:200 10 og 90%. Elektrisk men gir tilstrekkelig energibesparelse (for a klare kravet pa 108
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" oppvarming av kWh/m?) og et vesentlig lavere klimagassutslipp. Solceller
ventilasjonsluft. utgér pga. vesentlig hgyere CO2-utslipp.
Utforming av tiltak:
Mj‘ 1-ETASJE : o g .
= = ¢ De fleste tiltakene er optimalisert ved a vurdere ulike hensyn og ngkkeltall som
i P i o S energibesparelse, investeringskostnad, redusert klimagassutslipp, kostnad pr
il T LT avkast overtak--=-=-=-=---- SRy 4 kWh spart, kostnad pr kg spart klimagassutslipp og tilbakebetalingstid.
— LS HIREESHB mmmm ; S/ e God varmeisolasjon er vektlagt. Man kan da oppna samme operative temperatur

med en lavere lufttemperatur innendgrs. Lavere lufttemperatur gir bade mindre

nedsen ket Niming == varmetap og mindre problemer med terr inneluft nar det er kaldt ute.

rbberareovner under Vi Tabell: Eksempel pa ngkkeltall benyttet til optimalisering av isolasjon i undergurt;

energibesparelse, investeringskostnad, redusert klimagassutslipp, kostnad pr kWh
spart, kostnad pr kg spart klimagassutslipp og tilbakebetalingstid.

vertikale feringer-------------

gulvwarme--------------------------3
Tiltak Endring (besparelse negativt tall)
== Levert Klimagass- Investering Tilb.bet.
[ | energi  utslipp tid
kWh/m? kgCO,eq/ kr/m? kr/kWh kr/ ar
m?2 kgCO,eq
+10 cm glassull kl 34 -14,0 -0,29 55 4,0 191 4,5
+20 cm glassull kI 34 -17,0 -0,37 88 5,2 239 6,2
. : 8 i +30 cm glassull kl 34 -19,0 -0,40 119 6,3 298 7,7
fasade nordvest 1:100 > opprinnelig fasade 1:200 UETASIE +30cm celluloseisolasjon k138 | -19.0 | -0,43 119 63 277 77
inntak-s==sssmsssen

Energi- og effektbehov:

Etter tiltak tilfredsstiller huset Opptre-kravet pa 108 kWh/m? levert energibehov.

gulvvarme

Tabell: Energi- og effektbehov for huset fgr og etter oppgradering

ventilasjons aggregat

For tiltak  Etter

VarmepUmMpes === Ss s mm S ns s s i = A : tiltak
.. , Levert energibehov krav [kWh/(m?3r)] 108
o Levert energibehov beregnet NS3031 [kWh/(m?ar)] Totalt 312 108
Strgm 277 100
Ved 35 7,0
Levert energibehov beregnet realistisk [kWh/(m?ar)] Totalt 275 84
Strgm 245 77
Ved 30 6,0
Levert energibehov strgm malt [kWh/(mzér)] For juni 2019 102 -
Etter aug. 2019 184 -
Energitiltak: Energiproduksjon solfanger (netto) [kWh/(m?Zar)] 0 14,9
. . Tabell: Tiltak pa bygningskroppen; beskrivelse og begrunnelse for valg Netto energibehov (NS3031) [kWh/(m?ar)] 281 112
fasade nordgst1:100 opprinnelig fasade 1:200 ' ’ Effektbehov strgm levert [kW] 217 7,9
- Tiltak Beskrivelse Begrunnelse
" - | " 1 | Bygningsform | «Retter ut» inntrukne deler | @ker BRA og reduserer ytterveggsareal, kuldebroer og
‘ - av fasaden luftlekkasjer. Tiltaket er lannsomt og gir vesentlig reduksjon i . .
‘ energibruk og klimagassutslipp Energikrav i TEK17:
—— 2 | Vinduer og Skifter alle vinduer og Eksisterende er ca. 50 ar og i darlig stand; luftlekkasjer, rattent . . . .
ytterdarer ytterdarer treverk og punkterte ruter. Velger 0.8 W/(m?K) fordi det er e Krav til netto energibehov nesten tilfredsstilt (krav 108 kWh/m?, beregnet 112
vanlig standard pa nye hus, det reduserer risiko for kaldras pa kWh/m?)
. hoye vinduer og gir en hoyere overflatetemperatur inne. e Krav i energitiltakslisten tilfredsstilt, unntatt U-verdi gulv, luftlekkasjetall og
3 | Yttervegger | Yttervegger av tre og deler Eksnster.ende yttervegg har kun vmgisperre av . varmegjenvinning ventilasjon
av grunnmur forhudningspapp og mangler utlekting bak bordkledning. : ¥ ; i :
tilleggsisoleres utvendig Celluloseisolasjon gir lavere klimagassutslipp enn mineralull, e Alle minstekrav tilfredsstilt, unntatt U-verdi gulv og luftlekkasjetall
med 15 cm glassull kl. 34 | men det er usikkert om den vil sige sammen over tid. 15 cm e Krav til energiforsyning tilfredsstilt ved at huset har skorstein
] i, minertl o moronsot e 10, i i i sammonton ik o minctoeny .
N T — {111 klimagassutslipp, heyere overflatetemperatur inne, og gir Tabell: Sammenligning med energitiltak og minstekrav i TEK17 etter tiltak
samme isolasjonstykkelse som kjellervegg mot terreng. —
4 | Grunnmur @vrig grunnmur isoleres Mulig vannlekkasje nederst pa kjellervegger inne. Dreneringen Nétto aréal U-ver;_iéK[\:\_l,lm Kl TEK17 Varieap [(V\_I;lé})(l:rfi_
utvendig med 15 cm EPS er ca. 50 ar og kan vaere darlig. EPS gir lavere Varmetapspost m2 Denne §14-2(2)  §14-3(1a) Denne §14-2(2)
—_— kl. 35. Drenering skiftes ut. | klimagassutslipp enn XPS 15' cm tillgggsisolasjop er litt mer bygning energitiitak  minstekrav bygning K
] -— lgnnsomt enn 10 cm., gir litt mlpdre kImqgassqtshpp, hayere Vegger 1672 0.181 0.18 0.22 0.143 0.137
=— overﬂatgtemperatur inne, og gir samme isolasjonstykkelse Tak 108.0 0,088 0.13 0.18 0.045 0.067
' | : Som aviige yUeIeguer. : : Gulv 103,3 0,194 0,10 0,18 0,095 0,049
. 5| Tak Tgktekkmg og undertak. Luftet kaldt loft i eksnsterendg hus. Undertak trolig utett. Trolig Viidiisr & deiel 466 0,800 0,80 1,20 0177 0.200
4 | skiftes ut Takkonstruksjon | store qutlgkkas;er ved raft. Tllta!<ene reduserer varmetap, Kuldebro 211.0 y"=0,04 y"=0,05 _ 0,040 0,050
|||||“||||||||||”| ‘ | endres til uluftet kaldt loft | luftiekkasjer og kuldebroer og gir hoyere overflatetemperatur lfififtrasjor ) Rag=2 Nsg=0,6 s 0.110 0033
1 og takstoler kappes jevnt inne. Celluloseisolasjon gir lavere klimagassutslipp enn Vartiasion i Ne=71% N5 =80% i 0.185 0427
—— === med yttervegg. Loftsluke mineralull. Lannsomheten gker litt og klimagassutslippet | - - - .

) ) flyttes fra undergurt til gavl. | reduseres litt med gkt isolasjonstykkelse. Velger 30 cm Bygningens varmetapstall, H™ [(W/K)/m?]: 0,790 0,660
fasade sorost 1:100 opprlnnellg fasade 1:200 Undergurt tilleggsisoleres | tilleggsisolasjon fordi sterre tykkelse gir liten energigevinst. - -
___________________________________________________________________________________ W i med 30 cm cellulosefiber

‘ e kl. 37.
6 | Kjellergulv Radonduk og Nordgstlig del av eksisterende gulv uisolert, 5 cm isopor i
(IR tilleggsisolering med 10 cm | sydvestlig del. Kan vaere radon i grunnen, selv om omradet
i LR EPS kl. 35 ikke er radonutsatt. Celluloseisolasjon og glassull gir lavere
¥ i | klimagassutslipp, men velger EPS pga. bedre fuktsikkerhet og
0 5m 10m = | [ ‘ ‘ “ WHH' i U-verdi. Lennsomheten gker litt og klimagassutslippet
f‘,] ML L AWE-J: reduseres litt med gkt isolasjonstykkelse. Velger 10 cm E N
| | | | i el ';:I)I?g%s;solaspn fordi sterre tykkelse vil redusere romhgyden
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FLEKSIBILITET | BRUK

illustrasjon fleksibilitet i bruk / endring over tid
De nye planlgsningene ivaretar 99% av huseiernes behov / gnsker )
uten & gke hoved-volumet. Gjesterom - - - - ------------ oo ogo oo oo =
@nsket om separat treningsrom og gjesterom i sokkeletasje er

ivaretatt ved fleksibel bruk med egen bod hvor treningsutstyr / Utleiedel - - - - - - - - - - - - - - - — - — - — 1 ﬂ
Roriasningor kan 0gsé bygges om {encre letvegger) ved evt endret BOUARANGEIR e TR
behov i framtiden. |
Ll
Treningsrom: — — — - —————————m e _%
Utleiedel - - - - - - - - - - - - - -~ - - - — — — 1 = [
Bod ~------------m i -

APEN KJOKKENL@SNING / SPISEPLASS

Skyvedgrer med fransk balkong ved spiseplass og kjgkken-
ay. Veggkledning av finer eller treverk opp til overkant
skyvedgr og vinduer gir opplevelse av stgrre takhgyde.
Lyskasser i himling med opakt glass og dagslys-armatur gir
en letthet i rommet.

FLEKSIBILITET | ROM

hybel eller gjesterom - - - - — - — - — - — - —-

kiellerstug---------------------
detaljsnitt yttervegg 1:10 soverom eller hobbyrom
|
|
A o o o rupanel med asfaltpapp
/
b s 2 x 48 paforing pa eksist overgurt
' k4 P dampapen undertaksduk
‘ Bl 48 mm lufting
‘ utenpamontert 3-kant konstruksjon - - — - — 7
| /,’ —— —
| S )
' paforing BOGmm [
g | cellulosefiber-isolasjon
| pa eksist| undergur|
I N <
I )
o
S f
; A AN \/
| s GJENBRUK OG TRANSFORMASJON
| Det er god ressursbruk a transformere boligen innenfor eksisterende
‘ fotavirykk og hovedform. Husets bevarer sin karakter og alle primaer-
| |~ | vindtett gips konstruksjoner gjenbrukes. Arkitekturen videreferes i et mer moderne
e (P — vindsperreduk uttrykk som samspiller med husets tidstypiske trekk.
—————— luftespalte
¢ - - - -liggende kledning
=
| T
| |
: : vindu
eksisterende yttervegg;--—-————-—-—-------- e b = e paforet yttervegg / rehab-element
stendervegg m 100mm min ull med 150 mm min.rull el cellulosefiber,
vindtetting, lufting, ytterkledning og vinduer
—————————— - eksisterende betonggulv og fundajment
|
: et nytt betonggulv / utvidels]9
|
‘ : | e 22mm gulvspon / linoleyim
|
; : : : R EPS isolasjon
|
‘ i : . -~ ~radonsperre (klemt mot ringrnur) skyvedor
| | : [ : | N,
| v 1]
] ; . , WT?% . PRINSIPP REHAB-ELEMENTER (nordvest / sgrvest)
g Elementer leveres pa byggeplass med 150mm isolasjon, vindtetting, lufting,
N PN e G S e s - P P SR puss pa isolasjon trekledning og vinduer ferdig montert.
o &
& : ¢ ---—--—--—- —grunnmursplate
8 | TERRASSE OG REDSKAPS-/ SPORTSBOD
4! X IR A RARKAN Terrassen er solrik og har fin utsikt mot sar, vest og nordvest. Den er trukket
| rundt hjernet ved gavlen slik at bygningskroppen skjermer uteplassen for
f A dt hj t ved | lik at bygningsk Kj tepl fi
J : : fremherskende vindretning.
| - o 5 | isolas Terrassen er bygget med redskaps- / sportsbod pa bakkeplan. Dette er en
PRdgRERIRIng A mArEolagen uisolert, selvbaerende konstruksjon utenfor husets klimasone.
nytt fundament / ringmur-- - - - - - - - - 4 Q¢ ————— drenering
0 0,5m 1m
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ARKITEKTONISK UTTRYKK

Rehabiliterings-elementer er montert utenpa eksisterende konstruksjon. Det er tenkt royal-
impregnert falset kledning med innfreste spor som gir et lett uttrykk i fasadene. Kledningen er lagt i
variasjon mellom liggende og staende. Ved hjgrner, vinduer og dgrer og brukes av vertikale lekter,
og feltene er inndelt med horisontale vannbord. Detaljeringen gir et spill i fasadene og integrerer
elementene som del av det arkitektoniske uttrykket. Utformingen underordner seg og viderefgrer
husets karakter i et nytt formsprak.

STUE MED UTGANG TIL TERRASSE

Rommet har en apenhet mot utsikten og utgang til terrassen.

Eksisterende trapp gjenbrukes og pusses opp med et nytt visuelt uttrykk. Tilpasning mot nytt
kjellergulv gjeres ved at nederste trinn formes som et bredere repos.

Rehabilitering av interigrene kan ha variasjon av ulike overflater. Det tenkes malte flater, finer eller
tre-kledninger og tapet - f eks naturfarget strie. Dette kan gi kvaliteter med egenart som samspiller
med husets karakter og gjer det mulig til & beholde eksisterende plate-kledninger.

Kostnader og energibesparelse pr. tiltak:

Tabell: Kostnader og lgannsomhet oppgradering pr. tiltak

Energitiltak Levert Energi Kostnad Kostnad energirelatert
energi spart

[kWh/m?] [kWh/m?]  [kr]  [kr/m?] [kr/kWh]  [kr]  [kr/m?] [kr/kWh]

0 For tiltak 245
1 Bygningsform 220 25 107000 507 20 86000 408 16
2 Vinduer og ytterdgrer 191 29 248000 1175 41 56000 265 9
3 VYitervegger* 175 16 399000 1891 118 175000 829 52
4 Grunnmur 144 31 177000 839 27 29000 137 4
5 Tak 133 11 225000 1066 97 33000 156 14
6 Kjellergulv 119 14 132000 626 45 111000 526 38
7 Balansert ventilasjon 92 27 158000 749 28 138000 654 24
8 Varme 77 15 189000 896 60 60000 284 19
Sum 168 1635000 7749 46 688000 3261 19

* Som en forenkling er all energibesparelse fra kuldebroer og infiltrasjon lagt til dette tiltaket.
Energirelaterte kostnader

e Tiltak 2: Antar at vinduene ma skiftes ut fordi de er i darlig teknisk stand. Regner
derfor kun med oppgradering fra normal TEK17-standard (tiltakslisten) som
energirelatert

o Tiltak 3: Antar at bordkledningen ma skiftes ut fordi den er i darlig teknisk stand.
Regner derfor kun med isolasjon og bindingsverk som energirelatert.

o Tiltak 4: Antar at dreneringen ma skiftes pga. darlig teknisk tilstand, og at kun
isolering og puss regnes som energirelatert

o Tiltak 8: Regner kun solfangeranlegg som energirelatert
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Figur: Beregnet realistisk levert energibehov for hvert tiltak

Klimafotavtrykk for materialbruk, rivning, utskifting og gjenbruk:

e Oppgraderingen gir en arlig reduksjon pa 8.34 kg COz-ekvivalenter pr m?
e De viktigste avveiningene knyttet til ikke-energirelaterte tiltak:

o Bevarer og gjenbruker takkonstruksjonen, bjelkelag, parkett i hovedetasije,
himlinger (der det er mulig) alle beerende vegger og ca. halvparten av alle
eksisterende innervegger

o Benytter linoleum i stedet for vinylgulvbelegg

o Benytter ikke alu-belagte vinduskarmer
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Figur: Klimagassutslipp fordelt p4 materialer og energibruk i bruksfasen
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Figur: Klimagassutslipp fra materialer fordelt pa bygning, VVS- og
elektroinstallasjoner

God termisk komfort og luftkvalitet:
Overtemperatur

¢ Kjgkkenet i hovedetasjen vurderes som mest utsatt pga. store vindusflater mot
sydvest

¢ En simulering av et sommerdagn viser akseptabel operativ temperatur i rommet

e Forutsetter god solavskjerming og mye vinduslufting om kvelden nar folk er
hjemme.

e Utvendig solavskjermingsduk pa alle vinduer mot sydest og sydvest

Kaldras

e Kan oppsta pa sveert kalde dager under vinduer som er 2 meter eller hgyere
e problemet kan lgses ved & montere elektriske ribbeovner under vinduene

Radon

Huset ligger i utgangspunktet ikke i radonutsatt omrade
Balansert ventilasjon reduserer radonkonsentrasjonen i romluften
Radonmembran legges i kjellergulvet
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Figur: Simulerte temperaturer (@verst) og varmetilskudd (nederst) giennom et
sommerdggn.

Kostnadsoverslag:
Kostnadspost Kostnad inkl. mva.
kr totalt  kr/m’
GENERELLE KOSTNADER 234000 1109
GRUNN, FUNDAMENT 93000 441
YTTERVEGGER (inkl rehab-elementer og vinduer) 797000 3777
INNERVEGGER 100000 474
DEKKER 226000 1071
YTTERTAK 180000 853
YTTERD@RER 28000 133
INNERD@RER 71000 336
ILDSTED 23000 109
FASTE INNREDNINGER (inkl kjpkken og bad) 875000 4147
TERRASSER, TRAPPER 114000 540
ELEKTRO 195000 924
VVS 241000 1142
Sum 3177000 15057
Sum pr. kWh spart energi 89,6
Konklusjon:

Pris rehabilitering = ca 2.540.000 ekskl mva / 3.180.000 inkl mva

Pris nybygg for tilsvarende hus = ca 500.000 riving + 4.200.000 nybygg
(antatt 20.000 pr m2 BRA) = 4.700.000 ekskl mva / 5.875.000 inkl mva
Besparelse pa ca 2.695.000 inkl mva pa a rehabilitere kontra riving / nybygg.
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